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Keksinnon kohteena on menetelma ja lait- 
teisto energian ja kemikaalien talteenot- 
tarolseksl sulf aattiprosessissa, jossa me- 
netelmassa* mustalipea johdetaan kaasutus- 
reaktoriin (3), jossa se kaasutetaan lima- 
kehan painetta suurenunassa palneessa sto- 
kiometrista maaraa pienemman happimaaran 
lasnaollessa, jolloin epaorgaaniset yhdisr 
teet saadaan talteen nykyisen keittopro- 
sessin kannalta kayttokelpoisina yhdistei- 
na sulafaaslssa ja mustalipean orgaanisten 
yhdlsteiden energla sitoutuu paaosin kaa- 
sufaasin kemlalllsiin yhdistelsiln. Kaasu- 
tuksessa syntyvat natriumyhdisteita sisai- 
tavat kaasut johdetaan partikkelijaahdyt- 
titneen (4), jossa yhdisteet saatetaan 
kiinteaan olomuotoon. Partikkeli jaahdytti- 
messa (4) jaahtyneet kaasut puhdistetaan 
suotlmella (5) ja johdetaan sitten kaasu- 
turbiiniin (7). 




Uppfinningen avser ett forfarande och 
anordning for tillvaratagning av energi och 
kemikalier vid en sulfatprocess , vid vilket 
forfarande svartlut leds till en forgas- 
ningsreaktor (3) i vilken svartluten for- 
gasas i ett tryck som overs tiger atmosfars- 
trycket under narvaro av en mindre mangd 
syre Sn den stokimetriska mangden, varvid 
oorganiska foreningar kan tillvaratas som 
anvandbara foreningar med avseende pa den 
nuvarande kokprocessen i smalt fas och 
energin vid svartlutens organiska forening- 
ar binds i huvudsak vid gasfasens kemiska 
foreningar. Vid forgasningen leds de upp- 
komna gaserna som innehaller natriumfore- 
ningar till en part ike Ikyl are (4) i vilken 
foreningarna omvandlas till fast form. I 
partikelkylaren (4) renas de kylda gaserna 
genom ett filter (5) och leds d&refter till 
en gasturbin. 
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Menetelma ja laitteisto energian ja kemikaalien talteenot- 
tamiseksi sulf aattiselluprosessissa 

Esilia olevan keksinnOn kohteena on kaasuturbiiniin 
5 ja sen kayttaman kompressorin kayttean perustuva menetelmS 
energian ja kemikaalien talteenottamiseksi sulfaatti- 
prosessissa, jossa menetelmfissa mustalipea, jonka kuiva- 
ainepitoisuus on tyypillisesti 60-80 %, johdetaan kaasu- 
tusreaktoriin, jossa se kaasutetaan ilmakehan painetta 

10 suuremmassa paineessa stttkiometrista maaraa pienemman hap- 
pimaaran lasnaollessa johtamalla kaasutusreaktoriin komp- 
ressorin ilmakehan painetta korkeampaan paineeseen puris- 
tamaa kuumaa ilmaa siten, etta kaasutusreaktorin lampotila 
asettuu alueelle 800-1200 °C, jolloin natriumsulf idi ja - 

15 karbonaattiyhdisteet saadaan muuttumaan sulaan olomuotoon, 
sula natriumsulf idi- ja -karbonaattiseos johdetaan kaasu- 
tusreaktorista ulos talteenotettavaksi ja natriumyhdisteet 
erotetaan kaasusta, joka johdetaan edelleen kaasuturbii- 
niin. 

20 Tassa menetelmassa epaorgaaniset yhdisteet saadaan 

talteen nykyisen keittoprosessin kannalta kayttOkelpoisina 
yhdisteina sulafaasissa ja mustalipean orgaanisten yhdis- 
teiden energia sitoutuu paaosin kaasufaasin kemiallisiin 
yhdisteisiin . 

25 Nykyisessa sulf aattiselluprosessissa mustalipean 

kemikaalien ja energian talteenotto tapahtuu ns. soodakat- 
tilassa. Vaiheistetun ilmantuonnin avulla kattilan alaosa 
pidetaan voimakkaasti pelkistavana. Soodakattilasta kemi- 
kaalit otetaan talteen paaosin sulafaasin Na 2 S- ja Na 2 C0 3 - 

30 yhdisteina. Mustalipean kemiallisella energialla kehite- 
taan soodakattilassa hQyrya, joka paisutetaan hi5yryt:ur- 
biinissa. Selluprosessin vaatima prosessihGyry tuotetaan 
osin vaiiottohOyrylia ja paaosin turbiinin jaikeiselia ns. 
vastapainehoyrylia. Selluprosessin vaatima vastapainetaso 

35 on noin 0,4 MPa, minka vuoksi hCyryn paisuntasuhde tur- 
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biinissa jaa pieneksi. Pieni sShkonsaanto onkin soodakat- 
tilaan perustuvan talteenottoprosessin suurin epakohta . 
MyOs soodakattilaan perustuvan talteenottoprosessin inves- 
tointikustannukset puoltavat nykyista tarkoituksenmukai- 
5 senunan talteenottomenetelman kehittamista. 

Nykyisin tunnetuista energiaprosesseista kaasutur- 
biini tarjoaa potentiaalisimmalta tuntuvan mahdollisuuden 
lisata olennaisesti selluprosessin talteenoton sahkSnsaan- 
toa ja useita patenttihakemuksia tunnetaan, joissa keskei- 

10 sena piirteena on kaasuturbiinin perustuva sahkOntuotanto, 
esimerkiksi Fl-hakemus julkaisu 875056 (Andersson) ja kan- 
sainv^linen hakemus julkaisu WO 86/07396 (Kignell). Em. 
hakemusjulkaisuissa on maaritelty kattavasti mm. kaasutus- 
reaktorin olosuhteet ja eri olosuhteisiin soveltuvat kemi- 

15 kaalien talteenottoprosessit ja naissS hakemusjulkaisuissa 
esiintyy runsaasti paailekkaisyyksia . 

Fl-hakemusjulkaisussa 875056 esitetyssa menetelmas- 
sa kaasutus pyritaan suorittamaan niin alhaisessa iamp6ti- 
lassa, etta natriumyhdisteet sailyvat kiintof aasissa ja 

20 rikki sitoutuu paaosin H 2 S:ksi. Tassa menetelmfissa ongel- 
maksi muodostuu rikin talteenotto ja nykyista huomattavas- 
ti suuremmaksi paisuva kaustistamo. 

Kansainvaiisessa hakemus julkaisussa WO 86/07396 
esitetyssa menetelmassa natriumyhdisteet otetaan talteen 

25 paaosin Na 2 S:na ja Na 2 C0 3 :na, joten sellukemian kannalta se 
muistuttaa nykyista talteenottoprosessia. 

Yhteisena piirteena kaikille tunnetuille menetel- 
mille on se, etta kaasutuksen tuottamat kaasut kasiteliaan 
marin puhdistusmenetelmin, jolloin kaasuturbiinissa hyG- 

30 dynnettavaa energiaa hukataan. On mySs olemassa nayttea 
siita, ettei markamenetelmin pystyta poistamaan riittavan 
tarkoin kaasutusreaktorista karkaavia natriumyhdisteita , 
minka vuoksi kaasuturbiinin siivistan elinika marka- 
menetelmia kaytettaessa muodostuu epataloudellisen lyhyek- 

35 si. 



Kaasutusreaktorista tulevat kaasut sisaitavat run- 
saasti sula- ja hGyryf aasissa olevaa natriumia, joka vai- 
keuttaa epfisuoraan lammSnsiirtoon perustuvan jaahdyttimen 
puhtaanapitoa. Toinen ongelma rekuperatiivisia jaahdytti- 
m±a kaytettaessa on hSyrystyneen natriumin faasinmuutok- 
sessa syntyvien hiukkasten erittain pieni koko, jolloin 
niiden erottaminen on kaytannSssa mahdoton tehtava. Naihin 
kaasuturbiinin kayttOCn perustuvien talteenottoprosessien 
ongelmiin ei toistaiseksi ole ollut olemassa kayttGkel- 
poista ratkaisua. 

Esilia olevan keksinnOn tarkoituksena on optimoida 
sahkOn ja hOyryn tuotanto ja ratkaista edelia mainitut on- 
gelmat. 

Tama tarkoitus saavutetaan keksinnSn mukaisella 
menetelmaiia, jolle on tunnusomaista, etta kuumat, vieia 
sulaa ja httyrystynytta natriumia sisaitavat kaasut johde- 
taan kaasutusreaktorista partikkeli jaahdyttimeen, jossa on 
kiinteita keittokemikaalien Na 2 S:n ja Na 2 C0 3 :n seoksen tai 
hiekan muodostamia partikkelihiukkasia, etta kompressoris- 
ta tuleva ilmakehan painetta korkeammassa paineessa oleva 
ilma johdetaan partikkeli jaahdyttimen lapi niin, etta par- 
tikkelijaahdyttimen lampOtila on 300-600 °C, jolloin nat- 
riumyhdisteet tiivistyvat partikkelihiukkasten pinnalle 
kiinteaan olomuotoon; etta ainakin osa partikkeli jaahdyt- 
timessa kuumentuneesta ilmasta johdetaan kaasutusreakto- 
riin; ja etta partikkeli jaahdyttimessa jaahtyneet kaasut 
puhdistetaan suotimella ja johdetaan sitten kaasuturbii- 
niin. 

KeksinnSn kohteena on mySs laitteisto energian ja 
kemikaalien talteenottamiseksi sulf aattiprosessissa, johon 
laitteistoon kuuluvat kaasutusreaktori, kompressori kuuman 
ilman puhaltamiseksi kaasutusreaktoriin, vaiineet natrium- 
yhdisteiden erottamiseksi kaasutusreaktorissa muodostuvis- 
ta kaasuista, kaasuturbiini, puhdistusvaiineet kaasujen 
puhdistamiseksi seka vaiineet kaasun johtamiseksi kaasu- 
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turbiiniin, jolle laitteistolle on tunnusomaista, etta 
vaiineet natriumyhdisteiden erottamiseksi kaasuista sisai- 
tavat partikkeli jaahdyttimen, joka sisaitaa ydintymismate- 
riaalina keittokemikaalien Na 2 S:n ja Na 2 C0 3 :n seosta tai 
5 hiekkaa; etta laitteistoon kuuluvat vaiineet kompressoril- 
ta tulevan ilmakehan painetta korkeammassa paineessa ole- 
van ilman johtamiseksi partikkeli jaahdyttimen lapi, jol- 
loin kaasut jaahtyvat ja kaasutusreaktorissa sulaan muo- 
toon saatetut natriumyhdisteet tiivistyvat kiinteaan muo- 
10 toon partikkelihiukkasten pinnalle, etta laitteistoon kuu- 
luvat lisSksi vSlineet partikkeli jaahdyttimessa kuumenneen 
ilman johtamiseksi kaasutusreaktoriin; ja etta puhdistus- 
vaiineisiin kuuluu suodin kaasun puhdistamiseksi hiukka- 
sista. 

15 KeksinnSn olennaisimmat tunnuspiirteet liittyvat 

kaasutusreaktorista tulevien kaasujen jaahdytykseen kayt- 
taen hyvaksi ns. partikkeli jaahdytinta ja suodinta. 

Seuraavassa keksinttta selitetaan yksityiskohtaises- 
ti viitaten oheisiin kuvioihin, joissa 

20 kuvio 1 kuvaa keksinnGn mukaista talteenottoproses- 

sia virtauskaavion muodossa ja 

kuvio 2 kuvaa keksinnGn toista sovellutusmuotoa 
virtauskaavion muodossa. 

Kuvioon viitaten mustalipea syotetaan haihduttimeen 

25 1, joka voi olla lei jukerroshaihdutin tai muu tarkoituk- 
seen sopiva haihdutin, yhdesta tai useammasta lipeaiah- 
teesta sybttOkanavia la j a lb pitkin. Haihduttimessa 1 li- 
peasta haihdutetaan vetta korkeassa lampOtilassa niin, 
etta lipean kuiva-ainepitoisuus on tyypillisesti 60-80 %. 

30 Haihduttamisen tehostamiseksi kuumaa kaasua ja htiyrya 
kierratetaan kanavaa lc pitkin pumpun 2 avulla ja palaute- 
taan haihduttimen 1 alaosaan. Kanavaa Id pitkin konsent- 
roitu lipea johdetaan kaasutusreaktoriin 3, jonne johde- 
taan my5s partikkeli jaahdyttimessa 4 lammitettya ilmaa 

35 kanavaa 4a pitkin siten, etta kaasutusreaktorin 3 lampeti- 



la asettuu alueelle 800-1200 °C, edullisesti alueelle 900- 
1100 °C. TailOin kaasuttimeen johdetaan ilmaa 40-50 mol/kg 
kuiva-ainetta. Lahes kaikki kompressorin 8 puristama ilma, 
jonka loppuiampOtila puristuksen jaikeen vaihtelee puris- 
tussuhteesta riippuen vaiilia 270-350 °C, johdetaan par- 
tikkeli jaahdyttimeen 4 niin, etta partikkeli jaahdyttimen 
lampStila on 300-600 °C, edullisesti 400-500 °C. Kaasutus- 
reaktorista 3 otetaan talteen sula natriumsulfidi- ja - 
karbonaattiseos, joka johdetaan kanavaa 3a pitkin liuotet- 
tavaksi. Kuumat sulaa ja hSyrystynytta natriumia sisaita- 
vat kaasut johdetaan kaasutusreaktorista partikkeli jaah- 
dyttimeen 4, jossa kaasut jaahdytetaan kompressorista tu- 
levalla ilmavirralla puhdistusta varten ja jolloin nat- 
riumyhdisteet saatetaan kiinteaan olomuotoon. 

Partikkeli j aahdyttimelia tarkoi tetaan lai tetta , 
jossa kaasut saatetaan kosketukseen kiinteiden hiukkasten 
kanssa, jolloin kaasut jaahtyvat nopeasti. Talteenotto- 
prosessin kannalta partikkeli j aahdyttimelia saavutetaan 
kaksi merkittavaa etua: 

1) kaasujen sisaitamat lampOpintojen kannalta on- 
gelmalliset natriumyhdisteet tarttuvat kiintohiukkasten 
pinnalle, jolloin ne eivat aiheuta lampttpintojen likaantu- 
mista, ja 

2) koska h6yrystyneelle natriumille on tarjolla 
runsaasti lauhtumisytimia, vaikeasti erotettavien submi- 
kronisten eli erittain pienien hiukkasten maara jaa vahai- 
seksi . 

Partikkeli jaahdyttimena voi toimia esimerkiksi lei- 
jukerros, jonka lampStilaa saadetaan jaahdytykselia, Ydin- 
tymismateriaalina partikkeli jaahdyttimessa toimii sopivim- 
min keittokemikaalien Na 2 S:n ja Na 2 C0 3 :n seos, jolloin keit- 
toprosessia haittaavia vieraita kemikaaleja ei tarvita. 
Ydintymismateriaalina voidaan kayttaa myOs hiekkaa. 

Partikkeli j aahdyttimeen kertyvat natriumyhdisteet 
palautetaan takaisin kaasutusreaktoriin, josta ne poistu- 
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vat: liuottimeen ja muodostavat sielia ns. viherlipeaa. 

Partikkelijaahdyttimessa kaasutusreaktorista tule- 
vat kaasut jaahdytetaan sellaiseen lampatilaan, jossa ne 
voidaan puhdistaa yksinkertaisella ja tehokkaalla suoti- 
5 mella 5. Suodin vol olla esim. kuitusuodin tai keraaminen 
suodin. Nykyisin yleisimmin kaytetyilia kuitusuodinmateri- 
aaleille sopiva toimintaiampOtila on noin 200-250 °C. Tata 
lampStilaa ei ole mahdollista saavuttaa kompressorin jai- 
keisellS ilmavirralla, jonka tulolampotila on noin 300 °C. 

10 sahkOntuotannon kannalta ei kuitenkaan olennaista haviSta 
synny, vaikka kaasut jaahdytetaan tahan lampCtilaan suo- 
ralla vesi jaahdytykselia, koska tailttin hSyryyn sitoutunut 
energia voidaan muuttaa hyvaiia hyGtysuhteella turbiinissa 
energiaksi ilman merkittavaa puristustyGn lisaysta. 

15 Suotimeen 5 kertyva natriumpGly sy6tetaan kanavaa 

5a pitkin takaisin kaasutusreaktoriin 3, josta se sulamuo- 
dossa poistuu viherlipeaiiuottimeen. 

Alkalien suhteen lahes absoluuttisen puhdas kaasu 
johdetaan partikkeli jaahdyttimessa 4 kuumennetun ilman 

20 kanssa kaasuturbiinin polttokammioon 6, jossa kanavasta 4b 
-tulevalle ilmamaaraiia saadetaan polton jaikeinen lampati- 
la kaasuturbiinin 7 maarittamaan maksimiiampGtilaan, joka 
nykytekniikalla vaihtelee turbiinityypista J a valmistajas- 
ta riippuen vaiilia 850-1000 °C. Kaasuturbiinissa 7 kuumat 

25 kaasut paisuvat ja paisuntaty6ssa vapautuva mekaaninen 
energia kaytetaan osittain kompressorissa 8 ja loppuosa 
generaattorissa 9. 

Kaasuturbiinin 7 poistokaasujen lampGtila on noin 
450 °C, joten niiden sisaitamaiia termiselia entalpialla 

30 voidaan kehittaa selluprosessin tarvitsemaa prosessi- 
httyrya. Sovellutuksesta riippuen voidaan kayttaa yhta tai 
useampaa kattilaa, jolloin eri hbyryn painetasoja kaytet- 
taessa voidaan optimoida hOyryntuotanto selluprosessin 
tarpeen mukaan. 

35 Kuvio 1 esittaa sellaista keksinnOn toteutusmuotoa, 
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jossa prosessiin on liitetty valinnainen mahdollisuus 
kayttaa osa poistokaasujen energiasta 6,0 MPa:n paineisen 
hoyryn tuottamiseen kattilassa 10, josta hoyry johdetaan 
epasuoraan mustalipean palneistettuun haihduttimeen 1 esi- 
merkiksi suljetussa kierrossa kaavion mukaisesti. Kysei- 
sessa suljetussa kierrossa hoyrya kierratetaan pumpun 10a 
avulla suljettua putkistoa 10b pitkin niin, etta kattilas- 
sa 10 kuumentunut hoyry virtaa haihduttimeen 1 ja siella 
lauhtunut hdyry palaa pumpun 10a pumppaamana takaisin kat- 
tilaan. Tama prosessikytkenta on tarpeen, mikali mustali- 
pean kuiva-ainepitoisuus selluprosessin haihduttamon jal- 
keen jaisi pieneksi. Esimerkiksi 60 %:n kuiva-ainepitoi- 
suus olisi kaasutuksen kannalta edullista nostaa vahim- 
maistasolle 75 - 80 %. Haihduttimelle 1 onkin tunnusomais- 
15 ta, etta siina voidaan sopivimmin haihdutus vieda niin 
pitkSlle, etta mustalipea muuttuu kuivaksi jauheeksi, joka 
haihdutetun hOyryn mukana kuljetetaan kanavaa Id pitkin 
kaasutusreaktoriin 3. Kaasutusreaktoriin 3 voidaan kanavaa 
3b pitkin syottaa tarvittaessa lisapolttoainetta, jotta 
20 kaasutuksen vaatima riittava lampoenergia saataisiin kayt- 
tOOn. 

Prosessin hyOtysuhteen parantamiseksi edelleen kat- 
tilasta 10 tulevat kaasut voidaan johtaa edelleen katti- 
laan 11, josta saadaan ulos matalapaineista 1,0 MPa:n hay- 
25 rya laitoksen yleiseen kayttoon. 

Esimerkkitapauksena seuraavassa tarkastellaan esil- 
la olevan keksinnon mukaisella talteenottojarjestelmalla 
varustettua sellutehdasta. Ref erenssisuureena kaytetaSn 10 
kiloa kuivaa mustalipeaa, joka vastaa nykyaikana pienehkon 
sellutehtaan kapasiteettia. Seuraavat oletukset lahtevSt 
nykytekniikan kannalta realistisista parametriarvoista . 

Yhdiste- ja energiataseitten lahtokohdaksi valitaan 
mustalipea, jonka kuiva-aineen alkuaineanalyysi on seuraa- 
va: 
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AlkuaineCHONSNa 

Massaosuus : 0 , 3520 , 037 0 , 3580 , 00 , 0470 , 206 

Kuiva-aineen tehollinen lampoarvol4 MJ/kg 
Kaasutusreaktorin Iamp5tila950 °C 
Ilman lamp6tila ennen kaasutus-400 °C 
reaktoria 

Mustalipean Iamp6tilal50 "C 
Kulva-ainevirtalO kg/s 
Kompressorin painesuhdelO 
Turbiinin painesuhde9 

Ilman lamp6tila kompressorin jalkeen306 °C 
Kaasun lampotila ennen turbiinia900 °C 

Prosessilaskennan lahtokohtana on sahkonsaannon maksimoin- 
ti, joten prosessihoyrya kehi-tetaSn vain kaasuturbiinin 
poistokaasuilla . 

Seuraavassa maaritetaan kuvion 1 mukaiselle proses- 
sikytkennalle yhdiste- ja energiataseet kolmessa eri ta- 
pauksessa: 

1. Mustalipean sisal tama vesi (0,25 kg/kg kuiva- 
ainetta) syotetaan vetena kaasutusreaktoriin. Kaasutuksen 
ilmamaara sovitetaan siten, etta kaasutusreaktorin lasken- 
nallinen lampotila asettuu arvoon 950 "C. 

2. Mustalipean sisal tama vesi (0,25 kg/kg kuiva- 
ainetta) syGtetaan hoyryna kaasutusreaktoriin. Kaasutuksen 
ilmamaara sovitetaan siten, etta kaasutusreaktorin lasken- 
nallinen lampotila asettuu arvoon 950 "C. 

3. Muuten samoin kuin tapauksessa 1, mutta kaasujen 
kuivapuhdistuksen sijasta kaytetaan markapesua, jossa kaa- 
sut jaahdytetaan 15 °C: sella vedella 115 °C:n lampotilaan. 
Taselaskelmien tulokset esitetaan taulukossa 1. 

Nykyiseen soodakattilaan perustuvaan talteenotto- 
menetelmaan nahden ovat kaikki taulukossa 1 esitetyt sah- 
konsaannot lahes kaksinkertaisia. Lisaksi kaasuturbiiniin 
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perustuvan talteenottomenetelman investointikustannukset 
ovat olennaisesti soodakattilaan perustuvan menetelman 
investointikustannuksia pienemmat. Taulukosta 1 nahdaan, 
etta markapesua kaytettaessa jaa sahkSntuotanto selvasti 
5 pienemmaksi kuin esilia olevan keksinnOn mukaista kuiva- 
menetelmaa kaytettaessa . MSrkSpesumenetelmien toisena 
olennaisena epakohtana on niiden huono alkalienerotuskyky, 
minka seurauksena kaasuturbiinien elinika jaa epataloudel- 
lisen lyhyeksi. 

10 Kuviossa 2 on esitetty olennaisesti kuvion 1 mu- 

kaista prosessia vastaava prosessi, mutta siihen on lisat- 
ty numerolla 12 kaavamaisesti esitetty sulasyklooni, joka 
kaytannttssa sijoitetaan kaasuttimen 3 sisapuolelle. Sula- 
sykloonin 12 tarkoituksena on erottaa kuumista kaasuista 

15 suurimmat sulapartikkelit ennen kaasun johtamista kaasut- 
timesta partikkelijaahdyttimeen. Nuoli 12a kuvaa, kuinka 
sulasykloonissa erotettu materiaali siirtyy kaasuttimen 
kautta edelleen poistettavaksi nuolen 3a mukaisesti liuot- 
timeen. 

20 Kuvioissa on esitetty esilia olevan keksinnSn eraat 

sovellutusmuodot. Yksityiskohdiltaan voivat keksinnttn mu- 
kainen menetelma ja laitteisto vaihdella patenttivaatimus- 
ten puitteissa, Esimerkiksi prosessin rakennusastetta voi- 
daan sovittaa tehdaskohtaisesti kehittamaiia osa prosessi- 

25 hOyrysta partikkelijaahdyttimessa tai polttokammion ja 
kaasuturbiinin vaiiin sijoitetulla kattilalla. 
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Patenttivaatimukset 

1. Kaasuturbiiniin (7) ja sen kayttaman kompressorin 
(8) kaytt&Sn perustuva menetelmfi energian ja kemikaalien 
talteenottamiseksi sulfaattiprosessissa, jossa menetelmassS 
mustalipea, jonka kuiva-ainepitoisuus on tyypillisesti 60-80 
%, johdetaan kaasutusreaktoriin (3) / jossa se kaasutetaan 
ilmakehan painetta suuremmassa paineessa stokiometrista 
maaraa pienemman happimaar^n lasnaollessa johtamalla kaasu- 
tusreaktoriin (3) kompressorin (8) ilmakehan painetta kor- 
keampaan paineeseen puristamaa kuumaa ilmaa siten, etta 
kaasutusreaktorin l&mpatila asettuu alueelle 800-1200 °C, 
jolloin natriumsulf idi ja -karbonaattiyhdisteet saadaan 
muuttumaan sulaan olomuotoon, sula natriumsulf idi- ja -kar- 
bonaattiseos johdetaan kaasutusreaktorista (3) ulos tal- 
teenotettavaksi ja natriumyhdisteet erotetaan kaasusta, joka 
johdetaan edelleen kaasuturbiiniin (7), tunnettu 
siita, etta kuumat, vieia sulaa ja h6yrystynytta natriumia 
sisaitavat kaasut johdetaan kaasutusreaktorista (3) partik- 
keli jaahdyttimeen (4), jossa on kiinteita keittokemikaalien 
Na 2 S:n ja Na 2 C0 3 :n seoksen tai hiekan muodostamia partikke- 
lihiukkasia, etta kompressorista (8) tuleva ilmakehan pai- 
netta korkeammassa paineessa oleva ilma johdetaan partik- 
kelijaahdyttimen (4) lapi niin, etta partikkeli jaahdyttimen 
(4) lampOtila on 300-600 °C, jolloin natriumyhdisteet tii- 
vistyvat partikkelihiukkasten pinnalle kiinteaan olomuotoon; 
etta ainakin osa partikkeli jaahdyttimessa (4) kuumentuneesta 
ilmasta johdetaan kaasutusreaktoriin (3); ja etta partik- 
keli jaahdyttimessa (4) jaahtyneet kaasut puhdistetaan suo- 
timella (5) ja johdetaan sitten kaasuturbiiniin (7). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta mustalipean kuiva-ainepitoisuus on 
75-80 %. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma , 
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tunnettu siita, etta kaasutuslampotila on 900 -1100 
C. 

4. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen mukainen 
menetelma, tunnettu siita, etta partikkeli jaahdyt- 

5 timen lampStila on 400 - 500 °C. 

5. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen mukainen 
menetelma, -tunnettu siita, etta natriumyhdisteet 
erotetaan kaasusta kuitusuotimella ( 5 ) . 

6. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen mukainen 
10 menetelmd, tunnettu siita, etta kaasuturbiinin (7) 

poistokaasuihin kytketyssa httyrykattilassa (10) tuotetulla 
heSyryHa haihdutetaan mustalipea epasuorasti, haihduttimessa 
(1) siten, etta mustalipea muuttuu olennaisesti kuivaksi 
jauheeksi, joka kuljetetaan haihdutetun vesihGyryn mukana 
15 kaasutusreaktoriin ( 3 ) . 

7. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen mukainen 
menetelma, tunnettu siita, etta suotimeen (5) ker- 
tyva natriumpOly syOtetaan takaisin kaasutusreaktoriin (3). 

8. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen mukainen 
20 menetelma, tunnettu siita, etta partikkeli jaahdyt- 

timen (4) jaikeen kaasun lampOtila alennetaan ennen suodinta 
(5) noin 200-250 °C:seen joko lammiSnvaihtimessa tai ruiskut- 
tamalla kaasun sekaan vetta. 

9. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen mukainen 
25 menetelma, tunnettu siita, etta kaasuturbiinin (7) 

paisuntaty6ssa vapautuva mekaaninen energia kaytetaan 
osittain kompressorissa (8) ja loppuosa generaattorissa (9). 

10. Laitteisto energian ja kemikaalien talteenottami- 
seksi sulfaattiprosessissa, johon laitteistoon kuuluvat 

30 kaasutusreaktori (3), kompressori (8) kuuman ilman puhal- 

tamiseksi kaasutusreaktoriin (3), vaiineet natriumyhdistei- 
den erottamiseksi kaasutusreaktorissa muodostuvista kaasuis- 
ta, kaasuturbiini (7), puhdistus vaiineet kaasujen puhdista- 
miseksi seka vaiineet kaasun johtamiseksi kaasuturbiiniin 

35 (7), tunnettu siita, etta vaiineet natriumyhdistei- 
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den erottamiseksi kaasuista sisaitavat partikkeli jaahdytti- 
men (4), joka sisaitaa ydintymismateriaalina keittokemikaa- 
lien Na 2 S:n ja Na 2 C0 3 :n seosta tai hiekkaa; etta laitteistoon 
kuuluvat vaiineet kompressorilta (8) tulevan ilmakehan pai- 
netta korkeammassa paineessa olevan ilman johtamiseksi par- 
tikkeli jaahdyttimen (4) lapi, jolloin kaasut jaahtyvat ja 
kaasutusreaktorissa (3) sulaan muotoon saatetut natriumyh- 
disteet tiivistyvat kiinteaan muotoon partikkelihiukkasten 
pinnalle, etta laitteistoon kuuluvat lisaksi vaiineet par- 
tikkeli jaahdyttimessa (4) kuumenneen ilman johtamiseksi 
kaasutusreaktoriin (3); ja etta puhdistusvaiineisiin kuuluu 
suodin (5) kaasun puhdistamiseksi hiukkasista. 

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita, etta suodin (5) on partikkeli jaah- 
dyttimen (4) ja kaasuturbiinin (7) vaiiin asennettu kuitu- 
suodin . 

12. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen laitteis- 
to, tunnettu siita, etta partikkeli jaahdyttimena 
toimii leijukerros. 

13. Jonkin patenttivaatimuksen 10-12 mukainen lait- 
teisto, tunnettu siita, etta laitteistoon kuuluvat 
lisaksi kattila (10), jossa tuotetaan hSyrya kaasuturbiinin 
poistokaa-suista, seka haihdutin (1), johon kattilassa (10) 
tuotettu hSyry johdetaan mustalipean konsentroimiseksi sopi- 
vaan kuiva-ainepitoisuuteen. 

14. Jonkin patenttivaatimuksen 10-13 mukainen lait- 
teisto, tunnettu siita, etta kaasuturbiinin (7) 
paisuntatyOssa vapautuva mekaaninen energia kaytetaan osit- 
tain kompressorissa (8) ja loppuosa laitteistoon kytketyssa 
generaattorissa ( 9 ) . 

15. Jonkin patenttivaatimuksen 10-14 mukainen lait- 
teisto, tunnettu siita, etta siina on kaasutinreak- 
torin (3) sisaiia sulasyklooni (12) sulapartikkelien erotta- 
miseksi kuumista kaasuista ennen niiden johtamista partikke- 
li jaahdyttimeen (4). 
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Patentkrav 



1. Pa anvandning av en gasturbin (7) och en av 
denna driven kompressor (8) baserat forfarande fOr till- 

5 varatagning av energi och kemikalier vid en sulfatprocess, 
i vilket forfarande svartlut med en typisk torrhalt av 
60 - 80 % tillfOrs en f Orgasningsreaktor (3), dar den fOr- 
gasas vid ett tryck hogre an atmosf artrycket i narvaro av 
en syramangd mindre an den stOkiOmetriska mangden genom att 

10 till fOrgasningsreaktorn (3) fOra net luft, som kompressorn 
(8) komprimerat till ett tryck hogre an atmosf artrycket, sa 
att fOrgasningsreaktorns temperatur installs inom omradet 
800 - 1200 °C, varvid natriumsulf id- och natriumkarbonat- 
fOreningar omvandlas till smalt tillstand, den smalta nat- 

15 riumsulfid- och -karbonatblandningen utfors fran forgas- 
ningsreaktorn (3) for att tillvaratas och natriumfore- 
ningarna avskiljs fran gasen, som leds vidare till gastur- 
binen (7), kannetecknat darav att heta gaser, 
som fortfarande innehaller smalt och avdunstat natrium, 

20 fors fran forgasningsreaktorn (3) till en partikelkylare 
(4), som innehaller fasta partiklar som en blandning av 
kokkemikalierna Na 2 S och Na 2 CO a eller sand astadkommit, att 
den fran kompressorn (8) kommande luften vid ett tryck 
h5gre an atmosf artrycket leds genom partikelkylaren ( 4 ) , sa 

25 att partikelkylarens (4) temperatur ar 300 - 600 °C, varvid 
natriumf oreningarna kondenseras i fast tillstand pa partik- 
larnas yta; att atminstone en del av den i partikelkylaren 
( 4 ) upphettade luften tillfors forgasningsreaktorn ( 3 ) ; och 
att gaserna som kylts ned i partikelkylaren (4) renas med 

30 hjalp av ett filter (5) och leds darefter till gasturbinen 
(7). 

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kanne- 
tecknat darav att torrhalten i svartluten ar 
75 - 80 %. 

35 3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k a n - 
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netecknat dSrav att forgasningstemperaturen fir 
900 - 1100 °C. 

4. FOrfarande enligt nAgot av de fttreg&ende pa- 
tentkraven, kannetecknat darav, att temperatu- 

5 ren i partikelkylaren 400 - 500 °C. 

5. Fttrfarande enligt n&got av de f6reg&ende pa- 
tentkraven, kannetecknat darav, att natrium- 
f5reningarna avskiljs fr&n gasen med hjalp av ett fiber- 
filter (5). 

10 6. Fttrfarande enligt n&got av de ffcreg&ende 

patentkraven, kannetecknat d^rav, att med &nga 
som alstrats i en till gasturbinens (7) avgaser kopplad 
Angpanna (10) avdunstas svartluten indirekt i en evaporator 
(1) si att svartluten omvandlas till ett vasentligen torrt 

15 pulver, som fttrs med den avdunstade vatten&ngan till fGr- 
gasningsreaktorn ( 3 ) . 

7. FSrfarande enligt n&got av de fBregfiende pa- 
tentkraven, kannetecknat dSrav, att natriumdamm 
som uppsamlas i filtret (5) matas tillbaka till fttrgas- 

20 ningsreaktorn ( 3 ) . 

8. FOrfarande enligt n&got av de fttregAende pa- 
tentkraven, kannetecknat darav, att efter par- 
tikelkylaren (4) minskas gasens temperatur fOre filtret (5) 
till ca 200 - 250 °C antingen i en varmevSxlare eller genom 

25 att spruta vatten bland gasen. 

9. FOrfarande enligt n&got av de fttregdende pa- 
tentkraven, kannetecknat darav, att en del av 
den mekaniska energi som frigfcrs vid expansionsarbete i 
gasturbinen (7) anvands i kompressorn (8) och resten i en 

30 generator ( 9 ) . 

10. Apparatur fttr tillvaratagning av energi och 
kemikalier vid en sulfatprocess, vilken apparatur omf attar 
en f Orgasningsreaktor ( 3 ) , en kompressor ( 8 ) f Or inbl&sning 
av het luft i f ttrgasningsreaktorn ( 3 ) , medel fttr avskilj- 

35 ning av natriumf Oreningar fr&n gaser som bildas i fttrgas- 
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ningsreaktorn, en gasturbin (7), rengttringsdon fttr ren- 
gOring av gaserna samt medel fOr fOrsel av gas till gastur- 
binen (7), kannetecknad darav att medlen fOr 
avskiljning av natriuraf Oreningarna fr&n gaserna inkluderar 
5 en partikelkylare (4), sbm som karnbildningsmaterial in- 
nehAller en blandning av kokkemikalierna Na 2 S och Na 2 C0 3 
eller sand; att apparaturen inkluderar medel ft5r fOrsel av 
den f r&n kompressorn ( 8 ) kommande luf ten vid ett hGgre 
tryck an atmosf artrycket genom partikelkylaren (4), varvid 

10 gaserna kyls ned och de i f Srgasningsreaktorn (3) till 
smalt tillst&nd bringade natriumf ttreningarna kondenseras i 
fast tillst&nd p& partiklarnas yta, att apparaturen dess- 
utom omf attar medel f 6r f 6rsel av den i partikelkylaren ( 4 ) 
uppvarmda luf ten till f Srgasningsreaktorn ( 3 ) ; och att ren- 

15 gttringsdonen omf attar ett filter (5) f5r att gOra gasen ren 
fr&n partiklarna. 

11. Apparatur enligt patentkrav 10, k a n n e - 
t e c k n a d darav att filtret (5) utgttrs av ett mellan 
partikelkylaren (4) och gasturbinen (7) monterat fiber- 

20 filter. 

12. Apparatur enligt patentkrav 10 eller 11, 
kannetecknad darav att en slamavlagring funge- 
rar som partikelkylare. 

13. Apparatur enligt n&got av patentkraven 10 - 
25 12, kannetecknad darav att apparaturen dessutom 

omf attar en panna (10), i vilken fr&n gasturbinens avgaser 
alstras Anga, samt en evaporator (1), till vilken den i 
pannan (10) alstrade &ngan leds fOr att koncentrera svart- 
luten till en lamplig torrhalt. 

30 14. Apparatur enligt nAgot av patentkraven 10 - 

13, kannetecknad darav att en del av den meka- 
niska energi som frigOrs vid expansionsarbete i gasturbinen 
(7) anvands i kompressorn (8) och resten i en till appara- 
turen kopplad generator (9). 

35 15. Apparatur enligt ndgot av patentkraven 10 - 



17 



91290 



14, kannetecknad darav att den pa insidan av 
fOrgasningsreaktorn (3) uppvisar en smaltcyklon (12) fOr 
att avskilja smaltpartiklar fran de heta gaserna innan de 
fOrs till partikelkylaren (4). 
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